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 Abstrakt 
 
   Hlavním zaměřením práce je zpracování textové a obrázkové dokumentace 
zařízení týkajících se sacích systémů používaných u dnešních traktorů. Autor se 
nejprve zaměřuje na uvedení jednotlivých částí sacího systému a jejich detailní popis 
funkce doprovázený obrázkovou dokumentací. Poté je zpracován samostatný 
přehled sacích systémů traktorů od různých světových značek jako jsou Case IH, 
Deutz – Fahr, John Deere, Massey Ferguson a New Holland. U každého 
představitele své značky je uveden přehled a obrázkový doprovod jeho 
nejvýznamnějších částí týkajících se nasávání vzduchu do motoru. Veškerá 
obrázková dokumentace přehledu sacích systémů je zhotovena pomocí fotografií 
vytvořených fotoaparátem u prodejců jednotlivých traktorů a pokud tato dokumentace 
nepostačila, byla využita fotodokumentace z www stránek prodejce. 
   Tato bakalářská práce má nastínit postupný vývoj jednotlivých zařízení u sacích 
systémů. Případně může být využita k rozvíjení dalších výzkumných projektů. 
 
Abstract 
 
   The main focus of this work is creation of textual and pictorial documentation of 
equipments used on nowadays tractor engine intake systems. Firstly author is 
focused on introduction of individual parts of intake system with their detail function 
description and pictorial documentation. After that the separate intake systems 
overview is made via world known tractors such as Case IH, Deutz – Fahr, John 
Deere, Massey Ferguson and New Holland. Every representative of tractor is 
introduced with its overview and pictures of the most significant parts concerned with 
inletting of air into the engine. The entire pictures documentation of intake systems 
overview is made by camera at the place of tractor’s dealer and when this photo 
documentation was unsatisfactory, the www pages of dealers was used.  
   This bachelor’s thesis should show the progressive development of intake system’s 
individual equipments. Eventually this thesis can be used to evolve another research 
projects. 
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Úvod 
 
   V dnešní době jsou traktory neodmyslitelnou součástí jak zemědělského, tak 
stavebního průmyslu. Když se podíváme do blízké historie tj. přelom 19. a 20. století, 
zjistíme, že traktory byly zrovna na počátku evoluce. Zajímavostí je objevení výrazu 
„tractor“ (traktor), který byl nalezen roku 1856 v anglickém oxfordském slovníku jako 
synonymum pro „traction engine“ (trakční motor). V Americe byly navrhovány první 
stroje již v 50. letech 19. století, ale to byly samozřejmě pouze parní stroje, spalovací 
motory byly objeveny později. Až byly spalovací motory objeveny, nastal velký 
rozmach výroby traktorů s těmito motory nejdříve v Americe (přelom 19. a 20. století), 
kde si velké jméno v podnikání udělal Henry Ford, který vyráběl zpočátku automobily 
a o pár let později se tato revoluce přesunula do Evropy. V Anglii roku 1902 byl 
postaven první provozuschopný traktor pyšnící se dvouválcovým motorem 
s nejvyšším výkonem až 17,9 kW (24 koní) a jeho karburátor byl již založen na 
principu nasávání vzduchu motorem. Tento traktor se začal od roku 1903 v Anglii 
sériově vyrábět. 
   Nasávání vzduchu do pracovního prostoru motoru je jedna z nejdůležitějších funkcí 
u spalovacích motorů. U traktorových motorů toto tvrzení platí dvojnásob z jednoho 
prostého důvodu, a sice, že zemědělské traktory pracují drtivou většinu svého 
provozu v prašných podmínkách. Např. jarní práce na poli, kdy se provádí orba. Za 
pěkného slunného dne, kdy je půda suchá a prašná, pracují traktory ve velmi 
nečistém prostředí, což má za následek vniknutí prachových částic a jiných nečistot 
do sacího potrubí a postupně se můžou dostat do dalších důležitých částí motoru, 
jako je mazání, spalovací prostor atd. To velmi nepříznivě ovlivňuje životnost a výkon 
traktoru, proto je na nasávání vzduchu brán zvlášť velký ohled.  
   Dnes žijeme v době, která se rychle technologicky vyvíjí, lidé vymýšlejí stále další a 
další nové vynálezy, zejména dopravní průmysl se v rámci spalovacích motorů snaží 
každým rokem zdokonalit. Vzhledem k životnímu prostředí musejí výrobci dopravních 
prostředků dodržovat přísné emisní a další povinné normy. Musí dodržovat tyto 
normy a zároveň se snažit o zhotovení co možná nejlepšího produktu v poměru 
cena/výkon, což není zrovna lehké v dnešní obrovské konkurenci. Všechno záleží na 
dlouhých letech strávených nad vývojem a na zkušenostech posbíraných během 
těchto let.  
 
   Hlavním cílem práce je uvést přehled sacích systémů osazených na v současnosti 
vyráběných traktorech. Od různých světových výrobců traktorů bude zjištěno jaké 
používají metody, z jakých částí se jejich sací systémy skládají, jaké mají výhody a 
nevýhody apod. Zaměříme se na hlavní části jako jsou sací potrubí, čistič vzduchu 
(vzduchový filtr), turbodmychadlo, mezichladič („Intercooler“), rozvodový 
mechanismus (sací ventily, vačkový hřídel, zdvihátka, ventily atd.) a popř. nějaká 
elektronika. 
   Zvlášť přeplňování motorů pomocí turbodmychadla je dnes velmi rozšířeno a to 
hlavně u vznětových motorů. Je to forma navýšení výkonu využitím výfukových spalin 
roztáčejících turbínu, která roztáčí na společném hřídeli turbínu dmychadla, jež tlačí 
sacím potrubím větší množství vzduchu o větším tlaku než atmosférickém do 
spalovacího prostoru.  
   V porovnání přeplňovaného motoru s nepřeplňovaným o stejném výkonu, je 
mnohem příznivější ten přeplňovaný z důvodu menší hmotnosti (aby nepřeplňovaný 
motor měl stejný výkon jako přeplňovaný, musel by mít např. větší počet válců), nižší 
spotřeby paliva a dále poskytují lepší průběh kroutícího momentu.  
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   Dalším způsobem, jak zkultivovat chod motoru, snížit spotřebu apod., je použít 
variabilní řízení ventilů. Toto je velmi efektivní metoda jak řídit množství nasávaného 
vzduchu do válců. Různým časováním otvírání a zavírání sacích a výfukových ventilů 
se snažíme dosáhnout co nejlepšího složení palivové směsi. V nynější době je snaha 
o co nejlepší zdokonalení sacího systému v celém pracovním rozsahu, aby traktor 
pracoval na co největší výkon a zároveň s přijatelnou spotřebou. Proto je dnes už 
velmi rozšířená čtyřventilová technologie, kdy na jeden válec připadají 4 ventily, 2 
sací a 2 výfukové. Tato technologie je rozšířená mezi traktory o středním a zejména 
vyšším výkonu. Existují i další metody řízení sání jako např. přestavování délek 
sacího potrubí, přepínání mezi různými délkami nebo průměry sacího potrubí, 
zvětšování nebo zmenšování průměru sběrného potrubí anebo vypínání jednotlivých 
potrubí u vícenásobného sacího potrubí. Metody jsou neustále vyvíjeny a 
zdokonalovány.  
   V dnešní době už bychom se neobešli bez jedné velmi podstatné součásti, dnes už 
výhradně ve všech dopravních prostředcích, a tou je elektronika. Ta nám usnadňuje 
řízení téměř všech strojů pomocí různých elektromagnetických snímačů, elektronicky 
ovládaných ventilů a mnoho dalších. Tato veškerá elektronika je samozřejmě velmi 
důležitá pro správné a nejvhodnější ovládání plnícího vzduchu, kdy měříme jeho 
teplotu, tlak apod. Všechny tyto data zpracovává řídící jednotka, která je hlavním 
„mozkem“ veškerého zařízení v dopravním prostředku (v našem případě v traktoru). 
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1.  Základní pojmy o sání vzduchu 
 
 
1.1  Obecný úvod o sání vzduchu 
 
   Pod pojmem sací systém si v první řadě představíme nějaký stroj, který něco 
někam saje. Tento systém slouží k nasátí atmosférického vzduchu z okolního 
prostředí do pracovního prostoru motoru. Vzduch po sloučení s palivem přímo ve 
válci (vznětový motor), vytvoří palivovou směs, která po expandování (samovznícení) 
tvoří zdroj energie. Tato energie pomocí klikového hřídele přemění posuvný pohyb 
pístu na rotační pohyb hřídele.  
   U zemědělských traktorů je v nynější době rozšířen zejména vznětový přeplňovaný 
spalovací motor s přímým vstřikováním. Samozřejmostí je, že se jedná o čtyřdobý 
spalovací motor. Jeho sací systém zajišťuje přívod čerstvého nasátého vzduchu 
z okolí, navíc ještě smíchaného se vzduchem teplým (předehřátým) nasátým 
z oblasti nad sběrným výfukovým potrubím, do spalovacího prostoru. Příklad 
umístění vstupní sací jednotky a u traktoru Massey Ferguson 6499 před chladiči na 
přídi motoru na obr. 1.1.  
 
  
 
         Obr. 1.1  Vstupní nasávací jednotka u traktoru Massey Ferguson 6499 
 
   Dopravovat vzduch do válců motoru je možno buď přirozeným nasáváním, kde 
vzniklý tlak v sacím zdvihu je nižší než atmosférický, nebo přeplňováním, kde je 
vzniklý tlak vyšší než atmosférický (přeplňování je u dnešních traktorů realizováno 
výhradně použitím turbodmychadel). Při pracovním oběhu ale není celá část vzduchu 
spotřebována na expanzi, ta další část je potřebná na vypláchnutí válce a tím 
odvedení zbytkových spalin ze spalovacího prostoru do výfukového potrubí. To kolik 
se odvede přebytečných spalin závisí především na časování sacích a výfukových 
ventilů. V tom případě mluvíme o rozvodových mechanismech, přesněji o ventilových 
rozvodech. Tento mechanismus se skládá z vačkového hřídele, vačky, sacích a 
výfukových ventilů, zdvihátek a další. Jestliže chceme docílit optimálního chodu 
motoru a co nejvyššího výkonu ve velkém rozsahu otáček, musíme vačkový 
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mechanismus správně seřídit vůči klikovému hřídeli a vůči ventilům. Řízení ventilů 
může být jak mechanické, tak i elektronické, hydraulické nebo pneumatické. Záleží 
pak jen na tom, co od jakého motoru požadujeme, zda vysoké otáčky a vysoký 
výkon, nebo postačující nízké otáčky a k tomu vysoký jmenovitý výkon, což 
požadujeme u dnešních traktorů. Každý výrobce motorů se snaží přizpůsobit co 
nejlépe svému konstrukčnímu řešení motoru. 
   Hlavním cílem konstruktéra motoru je tedy, aby měl co nejvyšší kroutící moment 
v nízkých otáčkách a vysoký výkon při vyšších otáčkách, viz. charakteristika vysoce 
výkonného motoru od výrobce John Deere na obr. 1.2. Dále je snaha o dosažení 
vysokého kroutícího momentu v širokém rozsahu otáček motoru. Existují různé 
způsoby jak ovlivnit kroutící moment, ať už to je přeplňování, určité délky sacích 
potrubí, přepínání a vypínání sacích potrubí nebo již zmíněné variabilní řízení ventilů. 
U kroutícího momentu je důležitý poznatek, že jeho průběh je úměrný hmotnosti 
nasátého vzduchu závisející na otáčkách.  
 
 
              
 
   Obr. 1.2 [8]  Charakteristika kroutícího momentu, výkonu a spotřeby paliva 
 
 
1.2  Vybrané výpočtové vztahy a pojmy 
 
   Abychom teoreticky zhodnotili různé charakteristiky jako jsou výkon, spotřeba 
vzduchu, různé poměry vzduchu a paliva potřebujeme znát následující základní 
vztahy: 
   „Kvalita naplnění pracovního prostoru válce se vyjadřuje objemovou účinností ηv, 
která je definována vztahem: 
 
 100⋅=
z
s
v V
Vη   [%]      Vs - objem vzduchu skutečně nasátého [m3] 
          Vz - zdvihový objem válce [m3] 
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Objemová účinnost je u nepřeplňovaných motorů ηv = 75 až 90 % a u přeplňovaných 
ηv > 100 %.“ (4, str. 25) 
   Plnění válců vzduchem je podrobněji dáno teoretickým stupněm plnění λp, 
teoretickým stupněm naplnění λn a skutečným stupněm naplnění λnskut, kde 
teoretický stupeň naplnění je roven součinu teoretického stupně plnění a skutečného 
stupně naplnění. 
   „Teoretický stupeň plnění λp je poměr hmotnosti čerstvé náplně md dopravené 
do jednoho válce za jeden pracovní oběh k hmotnosti čerstvé náplně mt odpovídající 
zdvihovému objemu válce (příp. celého motoru) při tlaku a teplotě, panujících v sacím 
potrubí (při jmenovitém atmosférickém tlaku): 
 
 ,
1 tZ
dcelk
tZ
d
t
d
p V
m
V
m
m
m
ρρ
λ
⋅
=
⋅
==  
 
kde md je hmotnost čerstvé náplně dopravované do jednoho válce, mdcelk je hmotnost 
čerstvé náplně dopravované do všech válců motoru, ρt je teoretická hustota náplně, 
VZ1 je zdvihový objem jednoho válce a VZ je zdvihový objem všech válců motoru. 
U vznětového motoru md = mV  příp. mdcelk = mVcelk ,kde mV je hmotnost vzduchu na 
jeden válec a mVcelk je hmotnost vzduchu na všechny válce (rozumí se za jeden 
pracovní oběh).“ (2, str. 63 - 64) 
   „Teoretický stupeň naplnění λn je poměr hmotnosti čerstvé náplně me ve válci 
před zážehem k hmotnosti čerstvé náplně mt odpovídající zdvihovému objemu válce 
(příp. celého motoru) při tlaku a teplotě, panujících v sacím potrubí.  
 
 ,
1 tZ
ecelk
tZ
e
t
e
n V
m
V
m
m
m
ρρ
λ
⋅
=
⋅
==  
 
hmotnost čerstvé náplně ve válci, resp. ve všech válcích u vznětového motoru         
me = meV  příp. mecelk = meVcelk , kde meV je hmotnost vzduchu v jednom válci a meVcelk 
je hmotnost vzduchu ve všech válcích.” (2, str. 65) 
   „Skutečný stupeň plnění λpskut je poměr hmotnosti čerstvé náplně me ve válci před 
zážehem k hmotnosti čerstvé náplně dopravené do válce za jeden pracovní oběh. 
Hmotnost náplně, která zůstane ve válci resp. ve všech válcích motoru se nedá 
přímo určit nebo změřit. Používají se různé přibližné metody. U vznětových motorů, 
zejména u přeplňovaných je λp >> λn.“ (2, str. 65) 
   „Teoretický směšovací poměr je poměr množství vzduchu vstupujícího do 
pracovních válců k množství paliva dopravovaného do motoru během stejného 
časového úseku. 
   Skutečný směšovací poměr je poměr množství vzduchu existujícího ve válci před 
zážehem k množství paliva dopravovaného do válce za jeden pracovní oběh. 
   Měrná spotřeba vzduchu je množství vzduchu, vstupujícího do pracovních válců, 
vztažené na jednotku výkonu a času.“ (2, str. 65) 
   Směšovacím poměrem λ je myšlen poměr skutečné přivedené hmotnosti vzduchu 
ku hmotnosti vzduchu potřebné k stechiometrickému spalování. Také se mu říká 
součinitel přebytku vzduchu nebo-li vzdušný součinitel. Je potřebný k zjištění 
odchylky skutečného poměru vzduchu a paliva od přesně teoreticky dané hodnoty.  
   „Stechiometrický směšovací poměr činí u vznětových motorů 14,5 kg vzduchu na    
1 kg paliva. To znamená, že k úplnému spálení 1 kg paliva je zapotřebí asi 14,5 kg 
vzduchu. 
- 16 - 
   Součinitel lambda: 
λ = 1  -  skutečně přivedená hmotnost vzduchu odpovídá teoretické potřebě, 
λ < 1  -  nedostatek vzduchu, nebo-li bohatá směs, 
λ > 1  -  přebytek vzduchu, nebo-li chudá směs. 
Vznětové motory pracují vždy s přebytkem vzduchu, tj. s chudou směsí (λ > 1).“ (2, 
str. 65). Pokud je směs s nižším přebytkem vzduchu, tak stoupají emise sazí, oxidu 
uhelnatého (CO), uhlovodíků (HC) a spotřeba paliva. 
  
   Pokud budeme mluvit o výpočtových vztazích týkajících se kinematické 
problematiky vztahujících se k rozvodovému mechanismu (konkrétně k ventilovému 
rozvodu), je třeba zmínit kinematiku vačky, která velmi úzce souvisí s tvorbou 
palivové směsi. Následující vztahy budou pojednávat o závislosti kinematických 
veličin vačky na úhlu natočení vačkového hřídele. 
   „Průběh zdvihu je funkcí úhlu natočení vačkového hřídele αVČ : 
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kde ωVČ je úhlová rychlost vačkového hřídele. 
 
   Při konstantní úhlové rychlosti vačkového hřídele plyne pro zrychlení zdvihu vačky: 
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   V těchto výrazech jsou x‘ a x‘‘ funkce nezávislé na otáčkách a závisí pouze na 
geometrii vačky. Tvar vačky je tedy určující pro průběh pohybu ventilu.“ (2, str. 195) 
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2.  Hlavní části 
 
   Každý traktor má své vlastní provedení sacího systému, záleží na tom od jakého 
výrobce si nechávají dodávat motory. Některé značky traktorů, např. John Deere, si 
vyrábí motory sami. 
   Různá jsou třeba provedení sacích hrdel, kdy některé traktory mají sací hrdlo ve 
svislé poloze a jeho ústí je ve výšce okraje střechy kabiny traktoru a to kvůli 
prachovým částicím, kterých je v této výšce méně, než ve výšce motoru (vysvětlení 
viz. bod 2.1). Jiné traktory mají sací hrdlo přímo pod kapotou podélně nad motorem, 
další ho mají umístěné na boku motoru pod kapotou (v kapotě je průduch). Umístění 
sacího potrubí a jeho hrdla se podřizuje velikosti samotného motoru a volného 
prostoru v jeho blízkosti. Vzduch vstupující do hrdla postupuje následně do 
vzduchového čističe (filtr), který už je v dnešní době realizován ve dvou stupních tj. 
skládá se z předčističe (první stupeň) a z čističe (druhý stupeň), tím je docíleno 
efektivnějšího filtrování nečistot. Takto vyčistěný vzduch postupuje k další pracovní 
etapě kde je zvýšen jeho tlak a teplota pomocí turbodmychadla, které je dnes už 
samozřejmostí u přeplňovaných vznětových motorů s přímým vstřikováním. 
Turbodmychadlo může být různého typu např. s variabilní geometrií rozváděcích 
lopatek statoru. Vzduch vystupuje z turbodmychadla o vyšším tlaku a teplotě, a proto 
musí být zchlazen v mezichladiči („Intercooler“), aby se zvýšila jeho hustota a tím 
měrný objem což vede k většímu naplnění válce a tím k většímu výkonu, viz. obr. 
2.1. Tyto všechny části sacího systému, kterými prochází nasátý vzduch můžeme 
shlédnout, když otevřeme kapotu traktoru.  
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1 [11]  Princip mezichladiče:  červené šipky - stlačený (horký) vzduch od 
turbodmychadla, oranžové šipky - mezichladičem ochlazený vzduch postupuje 
do sacího sběrného potrubí, modré šipky - proudící vzduch z okolí 
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   Dalším a nejdůležitějším prvkem sacího systému je rozvodový resp. ventilový 
mechanismus (vačkový hřídel, sací a výfukové ventily, vahadla, zdvihátka a další 
příslušenství včetně elektronických zařízení), jehož jednotlivé části se nacházejí ve 
skříni motoru a shlédnout je můžeme až po demontáži motoru. Ochlazený vzduch 
proudí od mezichladiče sacím potrubím ke sběrnému sacímu potrubí, kde se 
rozděluje do jednotlivých potrubí vedoucích k jednotlivým hlavám válců před sací 
ventily. Tady nastává důležitý okamžik v procesu sání a spalování. Významnou roli 
má ve spalování dokonalé načasování ventilů. Jestliže chceme dosáhnout co 
nejkultivovanějšího chodu motoru, nízké spotřeby a nízkých emisí, je velmi efektivní 
použít variabilního řízení (časování) ventilů, což je řízení ventilů, které se 
přizpůsobuje otáčkám, takže můžeme dosáhnout lepšího plnění válce a tím i lepších 
charakteristik motoru (příznivější průběh kroutícího momentu, vyšší výkon, nižší 
spotřeba apod.). Při normálním pevném časování ventilů, které postrádá proměnné 
přizpůsobování otáčkám, dosahujeme příznivých charakteristik pouze v určitém 
pracovním rozmezí.  
   Tímto se uzavírá oblast sacího systému na níž navazuje výfukový systém. Ještě by 
ale bylo k užitku připomenout, nějaké další moderní systémy, které jsou s těmito 
systémy také spjaty. Zmíníme např. elektronický ventil EGR (Exhaust Gas 
Recirculation = vnější recirkulace spalin), který slouží k odebrání části výfukových 
spalin, které jsou vedeny zpět do sacího potrubí za účelem snížení spotřeby a emisí. 
Je ale potřeba, aby toto množství spalin bylo regulováno, protože kdyby se do sacího 
traktu přivedlo nadměrné množství těchto spalin, docházelo by k nedokonalému 
spalování a spotřeba a emise by se naopak zvyšovali. Co se týče vzduchu, bylo by 
dobré zmínit také tzv. lambda sondu, nebo-li snímač přebytku vzduchu. Její hodnoty 
byly probrány v bodu 1.2. Je to zařízení umístěné ve výfukovém potrubí, které snímá 
poměr vzduchu a paliva ve směsi. A jak již bylo psáno, když lambda součinitel λ = 1, 
tak je spalování optimální, resp. jedná se o stechiometrický poměr směsi. Z dalších 
elektronických systémů je potřeba zmínit také měřič hmotnosti vzduchu, snímač tlaku 
v sacím potrubí, snímač polohy vačkového hřídele (nejčastěji tzv. Hallův snímač) a 
snímač teploty motoru a nasávaného vzduchu. 
 
   Nyní bude uveden přehled základních částí týkajících se sacího systému s jejich 
popisem. 
 
 
2.1  Sací hrdlo 
 
   Na samém počátku sacího systému se nachází sací hrdlo, což je místo, kam 
vstupuje okolní vzduch potřebný pro tvorbu směsi. Na konci tohoto hrdla, které může 
být delší z hlediska konstrukce, jsou vytvořeny malé rozváděcí otvory vedoucí k filtru. 
Bývá umístěno nejčastěji pod kapotou motoru. Na dnešních traktorech můžeme toto 
hrdlo vidět na boku motoru blíže ke kabině nebo vpředu před motorem a tedy před 
chladiči. Ale toto umístění není pravidlem, záleží na konstrukčním řešení celého 
motoru, kam může být hrdlo umístěno.  
   Dále se můžou hrdla montovat z hlediska kvality ovzduší v poloze stejné jako je 
umístěn výfuk. Toto řešení se provádí z důvodu velké prašnosti, která je se stoupající 
výškou od země čím dál menší. Na obr. 2.2 můžeme vidět množství prachových 
částic proudících ve vzduchu v určité výšce v prostoru kolem traktoru. 
   Sací hrdlo bývá dnes vyráběno z obyčejného plastu, není žádný důvod k tomu, aby 
bylo vyrobeno z nějakého kovového materiálu. Jeho úkolem je pouze nasát čerstvý  
- 19 - 
vzduch z okolního prostředí. 
   „Při uvedeném množství nečistot nasaje motor o zdvihovém objemu 6 l za hodinu 
práce asi od 0,4 g až do 1,2 kg prachu. Z toho je zřejmé, že na filtraci nasávaného 
vzduchu jsou kladené vysoké nároky. Z obrázku je také patrná nejvhodnější poloha 
ústí potrubí pro přívod vzduchu k čističi.“ (4, str. 25 – 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Obr. 2.2 [4]  Obsah prachových částic ve vzduchu při práci traktoru 
 
 
2.2  Čistič vzduchu 
 
   Sací hrdlo vstupuje přímo do čističe vzduchu, jinak zvaného vzduchové filtru. Jak je 
tomu zvykem, traktor pracuje většinu času ve velmi prašném prostředí a proto je na 
filtrování vzduchu brán velký ohled. Filtr má za úkol vyčistit nasátý okolní vzduch od 
všech nečistot, které by mohli nepříznivě ovlivnit funkci motoru. Prachové částice by 
se mohly dostat sacím potrubím až do samotného válce, kde by se hromadily a 
mohly by způsobit zadření pístu ve válci, nebo by se mohly dostat do mazací 
soustavy, což by již ohrozilo téměř celý motor, protože olej z mazací soustavy je 
využíván v mnoha zařízeních, jako např. u turbodmychadla, které potřebuje 
intenzivní mazání z důvodu jeho velmi vysokých otáček. Kdyby se do něj dostaly 
částice prachu, tak by časem došlo k jeho jisté havárii.    
   Dnes jsou filtry realizovány ve dvou stupních. První stupeň se skládá z předčističe, 
který zachytává ty největší částice. Ve druhém stupni je filtr, který je mnohem 
jemnější a filtruje zbylé nejmenší částice, které ještě prošly skrz předčistič. Tímto 
systémem docílíme velmi efektivního čištění vzduchu. Cenově je toto zařízení 
přijatelné.  
   Na dnešních traktorech bývají osazeny filtry různého typu, avšak pracující na stále 
stejném dvoustupňovém principu. Rozeznáváme např. skříňové čističe, založené na 
dvoustupňovém principu s filtračními vložkami vyrobenými ze speciálního papíru. Na 
obr. 2.3 a obr. 2.4 jsou ukázány části skříňového čističe. Nejčastěji se setkáme 
s cyklónovými čističi, které využívají odstředivé síly. Do skříně filtrační jednotky 
vstupuje přes malé rozváděcí otvory nasátý nečistý vzduch, který se na vstupu do 
předčističe rozvíří a v podobě cyklonu v něm proudí. Uvnitř předčističe je umístěn 
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jemný filtr, přes který procházejí jemnější částice nezachycené předčističem. Uvnitř 
jemného filtru je otvor vedoucí k sacímu potrubí. Filtrační vložky jsou vyrobené  
z papíru. U těchto papírových vložek je brán ohled na jejich odpor vůči proudu 
vzduchu, který požadujeme minimální. Dále požadujeme rovnoměrnou pórovitost, 
odolnost proti promáčení a neprotržitelnost. Při každodenní práci traktoru na poli by 
se měli tyto vložky (tedy aspoň předčistič) preventivně, několikrát za týden, 
profouknout vzduchem. U dnešních moderních traktorů to není z časového hlediska 
problém, protože vyjmutí filtru je, z důvodu dobrého přístupu k němu, chvilkovou 
záležitostí. Jinak se papírové vložky vyměňují v intervalech stanovených jejich 
výrobcem. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
    
 
      Obr. 2.3  Předčistič (1. stupeň)          Obr. 2.4  Jemný filtr (2. stupeň) 
 
 
2.3  Turbodmychadlo 
 
   Turbodmychadlo je dnes velmi rozšířeným trendem. Hojně se jej používá téměř u 
všech dopravních vozidel. Zejména u vznětových motorů se používá nejčastěji. Jeho 
úkolem je stlačit nasátý vzduch z okolní atmosféry a přivést ho o vyšším tlaku do 
spalovacího prostoru. 
   Turbodmychadlo pracuje na bázi využívání částečného množství výfukových spalin 
odvedených ze spalovacího prostoru do vedlejšího potrubí na lopatky turbíny. Tyto 
výfukové spaliny mají vysokou teplotu a roztáčejí turbínu, která na společném hřídeli 
roztáčí turbínu dmychadla. Na vstup k dmychadla je přiveden čerstvý nasátý vzduch, 
který je pomocí vysokých otáček dmychadla rozprouděn do sacího potrubí, kde 
postupuje k mezichladiči, kde bude zchlazen. Dále už pak postupuje do sběrného 
sacího potrubí a před ventily. Skládá se z hřídele, na jehož jednom konci je pevně 
umístěna turbína pro výfukové spaliny a na druhém konci je dmychadlo pro vzduch. 
Hřídel je uložená ve speciálních ložiscích, protože za provozu může dosahovat 
otáček až 150 000 min-1. To jsou extrémně vysoké otáčky, proto musí být velmi 
pečlivě mazáno a zároveň velmi dobře chlazeno, poněvadž při takových otáčkách se 
turbodmychadlo vysoce zahřívá. Vzhledem k těmto vysokým teplotám, musí být brán 
velký ohled na volbu materiálu turbíny pro výfukové plyny. 
   Co se týče historie turbodmychadla, původně bylo vynalezeno pro letadla 
z jednoho prostého důvodu. Tím důvodem je hustota vzduchu. Letadla létají ve 
výškách, kde je vzduch hustší a chladnější než třeba v nížinách nebo u moře apod. 
  
- 21 - 
Tyto vlastnosti vzduchu napomáhají letadlům létat vysokou rychlostí ve vysokých 
výškách. 
 Jako důkaz ověření těchto vlastností vzduchu nám pomůže známá stavová rovnice 
a vzorec pro hustotu: 
 
 TRmVp ⋅⋅=⋅  ,  
V
m
=ρ  
 
kde p [Pa] je tlak tekutiny, V [m3] je objem tekutiny, m [kg] je hmotnost tekutiny, R 
[J.kg-1.K-1] je měrná plynová konstanta, T [K] je teplota tekutiny a ρ [kg.m-3] je hustota 
tekutiny. Tekutinou je v našem případě myšlen vzduch. Pro vzduch platí R = 287,04 
J.kg-1.K-1. Uvažujme konstantní objem V (objem válců motoru). Z rovnice hustoty 
vidíme, že jestliže zvětšíme hustotu vzduchu při konstantním objemu, tak se zvětší i 
jeho hmotnost. Ze stavové rovnice vidíme, že pokud vzduch ochladíme bude mít při 
konstantním objemu opět větší hmotnost. Na druhou stranu, když vzduch zahřejeme 
bude mít větší objem a tím ho dostaneme do válce méně, než kdyby měl nižší teplotu 
a tedy nižší objem. Z toho vyplývá, že přeplňování motorů pomocí turbodmychadla je 
velice výhodné, neboť při stejném objemu motoru do něj dodáváme větší množství 
vzduchu a tím docílíme lepšího plnění válců a vyššího výkonu.  
   Když porovnáme dva motory o stejném výkonu, jeden s atmosférickým plněním 
(nepřeplňovaný) a druhý s plněním o tlaku vyšším, než je atmosférický (přeplňovaný) 
zjistíme, že výhodnější pro nás bude motor přeplňovaný a to z různých hledisek. 
Z hlediska konstrukce, abychom docílili u nepřeplňovaného motoru stejný výkon jako 
u přeplňovaného, museli bychom např. zvýšit jeho objem zvýšením počtu válců, což 
vede ke zvětšení rozměrů motoru a tím ke zvětšení hmotnosti. Z nákladů na rozměry 
většího motoru plyne i lepší cena přeplňovaného motoru.  
   Jsou různé typy turbodmychadel, zvláště se dělí podle druhu regulace plnícího 
tlaku. Při jízdě v nižších otáčkách, kdy potřebujeme okamžitý nárůst výkonu a 
kroutícího momentu, dochází k prodlevě mezi sešlápnutím plynového pedálu a 
zvýšení výkonu. Jelikož je při nižších otáčkách nižší tlak, tak abychom dostali vyšší 
plnící tlak, potřebuje turbodmychadlo krátkou dobu na navýšení tlaku. Této časové 
prodlevě se jinak říká „turboefekt“. K regulaci této prodlevy se používá např. natáčení 
rozváděcích lopatek statoru turbíny („VGT“) nebo regulace plnícího tlaku pomocí 
regulačního ventilu („Waste - Gate“). 
 
   Variabilní turbodmychadlo s natáčením rozváděcích lopatek („VGT“ = Variable 
Geometry Turbocharger, obr. 2.5) je založeno na principu natáčení rozváděcích 
lopatek statoru turbíny výfukových plynů. U turbíny je umístěna podtlaková komora, 
která je spojena s elektromagnetickým ventilem plnícího vzduchu. V závislosti na 
tlaku plnícího vzduchu se natáčejí vodící lopatky statoru turbíny. A to tak, že při 
nižších otáčkách, kdy má vzduch menší tlak a motor běží na nižší výkon, jsou vodící 
lopatky natočeny tak, aby se zvýšil tlak výfukových plynů a tím i otáčky turbíny. 
Pokud tedy požadujeme v nízkých otáčkách navýšení kroutícího momentu, musí se 
lopatky natočit tak, aby proud výfukových plynů měl menší průřez a tím větší rychlost. 
Tím se docílí navýšení tlaku a v nízkých otáčkách dostáváme nárůst kroutícího 
momentu. Pokud běží motor na vyšší otáčky tak, aby nedošlo k přílišnému navýšení 
tlaku, natáčejí se vodící lopatky tak, aby se zvětšil průřez proudu výfukových plynů a 
tím by se snížila jejich rychlost a tlak by poklesl (obr. 2.6). Při tom by se pořád 
zachovával relativně vysoký výkon.  
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   Turbodmychadlo s regulačním obtokovým ventilem („Waste - Gate“) je 
založeno na principu přepouštění nadbytečných výfukových spalin mimo turbínu.  
Obtokový ventil s pružinou a membránou je 
umístěn přímo v tělese a je propojen se 
sacím a výfukovým potrubím. Je-li tlak 
v sacím potrubí zvýšen, obtokový ventil se 
tomu přizpůsobí a reguluje tlak výfukových 
plynů jejich přepouštěním mimo prostor 
turbíny (obr. 2.7). 
 
 
Obr. 2.7 [2]  Turbodmychadlo s regulací 
plnícího tlaku: 1 – vzduchový kompresor, 
2 – turbína na výfukové plyny, 3 – 
obtokový kanál, 4 – regulační ventil 
plnícího tlaku (“Waste - Gate”) ovládaný 
ze sacího potrubí 
 
 
2.4  Mezichladič („Intercooler“) 
 
   Toto zařízení představuje účinnou jednotku ve smyslu chlazení stlačeného 
vzduchu. Stlačený a zároveň tedy zahřátý vzduch od turbodmychadla proudí přes 
mezichladič, kde je jeho teplota snížena a tím docílíme jeho větší hustoty a tím 
většího naplnění válce a tím vyššího výkonu. Mezichladič se skládá z mnoha 
trubiček, ve kterých proudí stlačený vzduch. Čím více těchto trubiček bude a čím 
 
Obr. 2.5 [4]  Schéma regulace 
plnícího tlaku natáčením lopatek 
na statoru turbíny 
Obr. 2.6 [9]  Průtok výfukových 
plynů rozváděcími lopatkami 
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delší budou, tím efektivnější bude chlazení. Dále jsou trubičky mezi sebou propojeny 
malými žebry, sloužícími k lepšímu odvodu tepla. 
   Rozeznáváme dva základní typy mezichladičů, jeden na bázi vzduch – vzduch, 
kde je stlačený vzduch ochlazován okolním vzduchem. Při jízdě proudí okolní vzduch 
skrz přední masku (mřížku) kapoty a přímo ochlazuje dutiny mezichladiče, ve kterých 
proudí zahřátý vzduch od turbodmychadla. Dutiny pro přenos vzduchu jsou vzájemně 
propojeny záměrně vyrobenými žebry, kvůli efektivnějšímu odvodu tepla. Stlačený 
vzduch mívá teplotu okolo 150 °C. Po pr ůchodu mezichladičem je jeho teplota 
snížena na asi 50 °C. 
   Dalším typem chlazení stlačeného vzduchu je realizován na bázi vzduch – 
chladící kapalina, kdy chladícím médiem je chladící kapalina. Oba typy chlazení 
jsou uvedeny na obr. 2.8. 
 
 
 
Obr. 2.8 [4]  Přeplňované traktorové motory s výměníkem:  a – vzduch – 
chladící kapalina, b – vzduch – vzduch 
 
 
2.5  Sací potrubí 
 
   Jak již bylo vysvětleno v bodě 2.2, nasátý a následně vyfiltrovaný vzduch vystupuje 
z jemného filtru rovnou do sacího potrubí a jelikož je práce zaměřená na přeplňované 
motory, je hned poblíž výstupu vzduchu z filtru turbodmychadlo. Tam vzduch získá 
vyšší tlak a tím se také zahřeje. Dále vzduch proudí opět potrubím a dostává se do 
mezichladiče, z něj vystupuje o nižší teplotě a putuje dále už do prostoru v těsné 
blízkosti motoru, tedy do sacího sběrného potrubí. Toto sběrné potrubí je u většiny 
traktorů uspořádáno tak, že se rozvětví na tolik potrubí, kolik má motor válců. Tedy, 
aby do každého válce vedl samostatný sací kanál.  
   Sací kanál je další poměrně důležitou částí sacího traktu. Důležitá je závislost mezi 
třemi průměry – sacího kanálu, vrtání válce a sacího ventilu. Tyto průměry totiž přímo 
ovlivňují v jakém množství, směru a rychlosti bude vzduch proudit do válce. 
„Uspořádání sacího kanálu, tzn. průřez, tvar, povrch, délka a poloha vzhledem k ose 
má významný vliv na odpor proudění vzduchu a ovlivňuje pulzace v sacím traktu. 
Čím je sací kanál strmější, tzn. čím méně je střednice kanálu odchýlena od osy 
válce, tím méně je proudění omezováno změnami směru.“ (2, str. 240) Pro dosažení 
co nejlepších dynamických vlastností proudu vzduchu se provádějí různé zkoušky na 
modelech. Zejména pro vznětové motory s přímým vstřikováním je podstatné jak 
bude vypadat sací kanál. Palivo je vstřikováno přímo do válce a vznítí se pomocí 
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vysokého tlaku v něm. Proto, aby bylo dosaženo co nejpříznivějšího spalování je 
potřebné, aby byl vzduch do válce dopraven s odpovídajícími dynamickými 
vlastnostmi.  
   Existují různé tvary sacích kanálů. Tangenciální sací kanál pro rozvíření směsi, 
přivádí vzduch do válce v tangenciálním směru (obr. 2.9). Dalším typem je spirálový 
(vířivý) sací kanál, který je používán častěji a zejména se vyskytuje u vznětových 
motorů s přímým vstřikováním paliva. „Spirálový vířivý sací kanál (obr. 2.10) má 
přednost, že méně citlivě reaguje na tolerance odlévání hlavy motoru. Tangenciální 
kanál má plnící účinnost asi o 1 % větší; častěji se však používají spirálové sací  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.9 [2]  Tangenciální sací kanál pro 
rozvíření směsi 
 
  
kanály. Spirálový sací kanál vyžaduje na 
rozdíl od tangenciálního kanálu více prostoru, 
je však méně citlivý na výrobní tolerance.“ (2, 
str. 240) 
   Vzhledem ke konstrukci sacího potrubí, 
ještě zmíníme rezonanční přeplňování. Je to 
typ plnění, při kterém se využívá pulzujících 
vln v sacím potrubí, tedy kolísá tam tlak. Toto  
kolísání je zapříčiněno zavíráním sacího ventilu. K tomu dochází tak, že tlaková vlna 
prochází potrubím a na jeho konci se odráží. Jakmile se dostane tato vlna před sací 
ventil, dojde k přetlaku a následnému většímu naplnění válce a tím vytvoření 
výhodnější palivové směsi a tím tedy lepší kroutící moment. Dosáhnout tohoto 
příznivého tlaku můžeme vhodnou konstrukcí sacího potrubí. Tomuto celému efektu 
se říká rezonanční přeplňování. „Pokud se frekvence sání daná otáčkami shoduje 
s frekvencí kmitů vln ve sloupci plynu, dochází k rezonanci.“ (2, str. 238) 
 
 
2.6  Rozvodové a ventilové mechanismy 
 
   Nyní budou probrány části sacího systému, které se nacházejí v motorové skříni. 
Do této oblasti motoru se řadí ventilové rozvody, ventily, vahadla a páky, zdvihátka a 
tyčky, vačková hřídel a další části. Z těchto částí je nejvíce teplotně namáhán ventil, 
jelikož jeho spodní plocha je v kontaktu s teplotně nejexponovanějším místem 
v motoru, tedy při expanzi. Dále se v motoru nachází rozvodový mechanismus (obr. 
2.11), kde jsou na koncích jednotlivých hřídelí umístěna ozubená kola, která ovládají  
veškeré činnosti týkající se výměny náplně válce, jeho mazání a chlazení. 
 
 
Obr. 2.10 [2]  Spirálový (vířivý) 
sací kanál a vedení proudění 
vzduchu u vznětového motoru 
s přímým vstřikováním paliva 
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Obr. 2.11 [16]  Rozvodové 
ústrojí s tzv. užší skříní: 
1 – Ozubené kolo vačkového 
hřídele, 2 – Vložené ozubené 
kolo, 3 – Hnací ozubené kolo 
vstřikovacího čerpadla, 4 – 
Hnací ozubené kolo čerpadla 
chladicí kapaliny, 5 – 
Ozubená kola klikového 
hřídele, 6 – Hnací ozubené 
kolo olejového čerpadla 
 
 
   Ventilový rozvod zajišťuje náplň válce plyny a jejich následné odloučení z válce 
pomocí sacích a výfukových ventilů. Je jedním z nejhlavnějších činitelů při 
posuzování výkonu. U motoru je snaha o docílení nízké spotřeby paliva, velkého 
kroutícího momentu při nízkých otáčkách a velkého výkonu při vysokých otáčkách, 
snížení emisí NOx vznikajících při vysokých teplotách za přebytku kyslíku, tichého a 
kultivovaného chodu a dalších parametrů z konstrukčních hlediska. To vše má být 
realizováno pomocí ventilových a rozvodových mechanismů. 
   „Rozvodové ústrojí přenáší zdvih, rychlost a zrychlení od vačky k funkčním částem, 
ventilům, pístu vstřikovacího čerpadla apod. K rozvodovému mechanismu se počítají 
všechna zařízení ovládající vstup a výstup pracovních látek do válce motoru a z něj.“ 
(2, str. 178) Hlavním cílem těchto mechanismů je dostat do válce co možná největší 
množství vzduchu a paliva a následné co nejrychlejší odvedení spalin. Proto se 
v dnešních traktorech používají převážně čtyřventilové technologie tj. na každý válec 
připadají 4 ventily (2 sací a 2 výfukové). V porovnání s dvouventilovou technologií, 
mají čtyřventilové mnoho výhod, které budou probrány v bodu 2.6.1. 
   Ventilové rozvody rozlišujeme s pevným nastavením ventilů a v dnešní době stále 
zdokonalované variabilní řízení ventilů. Rozdíl mezi těmito systémy je prostý. U 
rozvodů s pevným nastavením, je ta nevýhoda, že časování a zdvih ventilů jsou 
pevně navzájem svázány a jsou neměnné. To nám neumožňuje dosáhnout 
požadovaného výkonu v celém rozsahu otáček, protože je známo, že při nízkých 
otáčkách potřebujeme krátkou dobu otevření ventilů a jejich překrytí. Překrytím 
sacího a výfukového ventilu rozumíme okamžik, kdy se sací ventil otevírá a výfukový 
ventil se zavírá. A dále je známo, že při vysokých otáčkách naopak požadujeme delší 
dobu otevření ventilů a jejich překrytí. A tedy u variabilně řízených ventilů můžeme 
korigovat zdvih i časování ventilů, což umožňuje dosáhnout požadovaného výkonu. 
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Toto variabilní řízení je ovlivněno zejména otáčkami motoru a dále zatížením a 
teplotou motoru. Z hlediska konstrukce rozvodů se rozlišují mechanické (ventilové, 
šoupátkové), hydraulické, pneumatické a elektrické. 
   Dále je vhodné zmínit časování rozvodů, což je vyjádření závislosti zdvihu ventilů 
na natočení klikového hřídele. Vidíme z nich předstihy a zpoždění jednotlivých 
ventilů. Obecně je dáno, že výfukové spaliny jsou odváděny z válce s určitým 
předstihem před koncem expanzního zdvihu pístu (výfukový ventil je otevřen dříve tj. 
před DÚ – dolní úvrať), a to z důvodu snížení úbytku tlaku na ploše v tlakovém 
diagramu a tím i snížení ztrátové práce, tedy práce potřebné k výměně směsi ve 
válci. Prvně jsou tedy spaliny odváděny pomocí jejich vlastního klesajícího přetlaku a 
při výfukovém zdvihu jsou tlačeny pístem ven z válce. 
   Dále, pokud je sací ventil otevřen dříve, resp. při překrytí ventilů, dojde k nasátí 
zbytkového množství výfukových spalin do sacího traktu. Tyto spaliny se smíchají 
v sacím potrubí se vzduchem a budou mít tedy nižší teplotu a traktor bude pracovat 
s chudší směsí. Z toho plyne tedy nižší spotřeba paliva. Celému tomuto oběhu, tedy 
zpětnému nasátí spalin, se říká vnitřní recirkulace spalin. Naopak při pozdějším 
uzavření sacího ventilu dojde ke snížení podílu zbytkových spalin. 
   „Okamžik uzavření sacího ventilu je rozhodující pro maximální plnění válce 
v závislosti na otáčkách. Při dřívějším uzavření sacího ventilu je dosaženo nejlepšího 
plnění při nízkých otáčkách, při pozdějším uzavření se posouvá do vyššího rozsahu 
otáček.“ (1, str. 272) 
 
 
2.6.1  Typy ventilových rozvodů 
 
   Tento mechanismus navazuje na sací potrubí a je usazen uvnitř skříně motoru. 
Shlédnout jej tedy můžeme až po demontáži jednotlivých částí skříně. Do tohoto 
mechanismu spadají ventily, vedení ventilu, ventilové pružiny, vahadla, zdvihací 
tyčky, zdvihátka a vačková hřídel a další jiné části. Zajišťují přívod nasátého vzduchu 
do válce a odvod výfukových spalin ven z válce.  
   Podle typu uložení vačkového hřídele a ventilů rozeznáváme několik druhů 
ventilových rozvodů. Zejména se dělí podle uložení částí rozvodu. A to buď v hlavě 
válců nebo v bloku motoru. Mezi ně patří OHV (Over Head Valves), OHC (Over Head 
Camshaft), DOHC (Double Over Head Camshaft), CIH (Camshaft in Head), SV (Side 
Valve). U dnešních traktorů je výhradně rozšířena verze OHV (obr. 2.12). 
   OHV rozvod má vačkovou hřídel umístěnou v bloku motoru a ventily jsou v hlavě 
válců. Vše začíná u vačkového hřídele, který je přes ozubená soukolí spojen 
s klikovým hřídelem. Navzájem jsou propojena tak, že otáčky klikového a vačkového 
hřídele jsou v poměru 2 : 1, tzn. vačkový hřídel se otáčí polovičními otáčkami 
klikového hřídele. Na vačkovém hřídeli jsou vyrobeny jednotlivé vačky s určitým 
profilem. Vačka převádí, pomocí jejího daného profilového tvaru a jejího rotačního 
pohybu na posuvný pohyb zdvihací tyčky, která je s vačkou v kontaktu v podobě 
obecné vazby. Zdvihací tyčka působí na jeden konec vahadla ventilu, které je 
osazeno v rotační vazbě a chová se jako dvouramenná páka. Na jejím druhém konci 
je v kontaktu s ventilem, který je zajištěn pomocí tlačné pružiny, která zajišťuje vratný 
pohyb ventilu. Dále ventil prochází skrz hlavu válců pomocí vedení a ústí do sacího 
resp. výfukového potrubí. Nakonec je ventil usazen v sedle, které je vyrobeno do 
hlavy válce a musí do sebe přesně zapadat z důvodu požadované těsnosti, která má 
zaručit neprostupnost pracovního plynu.   
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Obr. 2.12 [2]  Hlavní části 
rozvodu OHV: 1 – vačkový 
hřídel, 2 – zdvihátko ventilu, 3 
– ventilová tyčka, 4 – vahadlo 
ventilu, 5 – ventil, 6 – vedení 
ventilu, 7 – pružina ventilu 
 
 
   Výhodou u OHV rozvodu je, že nad hlavou válců má více volného prostoru a může 
být tedy bez problému umístěno více ventilů, výhodněji umístit vstřikovače apod. 
Dále je umožněna nesložitá demontáž hlav válců, jelikož je vačkový hřídel umístěn v 
dolní partii bloku motoru. Nevýhodou u těchto rozvodů ale je, že nejsou vhodné pro 
použití ve vysokých otáčkách. To z důvodu, že při vysokých otáčkách se vačková 
hřídel otáčí rychleji a zdvihací tyčka musí odolávat velkým rychlostem, a navíc, 
jelikož je tyčka dlouhá a úzká je namáhána na vzpěr, což je pro ni velmi nepříznivé. 
Proto se tyčky vyrábějí většinou duté. Nicméně, traktory pracují s hodnotami otáček 
zhruba do 2500 min-1, přičemž maximálního kroutícího momentu dosahuje obvykle 
většina traktorů kolem 1500 min-1 a největšího výkonu obvykle kolem 2000 min-1. U 
každého traktoru tyto provozní vlastnosti bývají různé, záleží na tom, co jaký výrobce 
používá za metody a způsoby docílení co nejpřijatelnějších otáčkových charakteristik.  
   Např. u rozvodu OHC, kde je vačkový hřídel umístěný nad hlavou válce a ventily v 
hlavě válce, je ta výhoda, že můžou pracovat při vyšších otáčkách. Proto tedy nejsou 
zbytečně používány u traktorů. Ale jako každý stroj má tento rozvod nevýhodu a tou 
je, že když se dostaneme do skutečně vysokých otáček, tak ventily kmitají ve svých 
pracovních polohách velmi rychle a pružiny, které tyto ventily vracejí do jejich 
původních poloh, se s obtížemi vracejí resp. těžko odolávají setrvačným silám.  
   Z toho tedy plyne, že rozvod OHV je pro traktory nejpřijatelnější ze všech hledisek. 
 
   Co se týče počtu ventilů u válce, je třeba zmínit výhody a nevýhody mechanismů s 
daným počtem ventilů. U čtyřdobého spalovacího motoru jsou základem dva ventily 
na válec (jeden sací a druhý výfukový, obr. 2.13). V poslední době už se ale velmi 
rozšířila technologie se čtyřmi ventily na válec (dva sací a dva výfukové, obr. 2.14).  
   Velkou výhodu čtyřventilových motorů je, že můžeme do válce vyrobit dva sací a 
dva výfukové otvory, přičemž celková plocha, kterou zaujmou, je větší než u 
dvouventilového motoru (obr. 2.15). Tím docílíme efektivnějšího plnění válce. Ale na 
druhou stranu se oba výfukové ventily vyrábějí o něco menší, než jsou sací. To proto, 
abychom dosáhli co nejrychlejšího odvodu spalin ven z válce. Vysvětlení je možné 
podat pomocí známé rovnice kontinuity: 
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        21 QQ =  
       2211 SvSv ⋅=⋅    
   
kde Q1 a Q2 [m3.s-1] je objemový průtok v 
místě 1 a 2, v1 a v2 [m.s-1] je rychlost 
proudění pracovní látky v místě 1 a 2 a S1 a 
S2 [m2] je plocha protékajícího otvoru v místě 
1 a 2. Této rovnici se obvykle říká zákon 
zachování kontinuity. 
Z tohoto zákona jasně vyplývá zachování 
kontinuity, tedy zachování rychlostního 
průtoku po průřezu. Když zvětšíme průřez 
otvoru, tak nám poklesne rychlost proudění. 
V opačném případě z toho tedy plyne, že 
když zmenšíme průřezy výfukových otvorů, 
zvýšíme rychlost proudění výfukových plynů, 
což je pro nás výhodné. 
 
   “Kromě většího výkonu, (lepší výměna  
obsahu válce) má čtyřventilový motor další výhody: 
- centrální pozice zapalovací svíčky, 
- lepší převod tepla než u dvou ventilů, 
- menší citlivost na detonační spalování, 
- nižší spotřeba paliva, 
- oproti dvouventilovému motoru jsou ventily motoru čtyřventilového menší, 
   a proto lehčí.” (2, str. 182) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
        Obr. 2.14 [7]  Čtyřventilový vznětový motor 
 
 
Obr. 2.13 [16]  Dvouventilový 
vznětový motor 
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Obr. 2.15 [2]  Porovnání průřezů otvorů 
dvouventilového a čtyřventilového 
motoru 
 
 
 
2.6.2  Ventily, pružiny a vůle ventilů 
 
   Ventil je akčním členem při výměně náplně válce při pracovních obězích. U 
spalovacího motoru rozeznáváme dva typy ventilů – sací a výfukový. Sací ventil 
zajišťuje svým otevřením přívod nasátého vzduchu do válce a výfukový ventil 
zajišťuje svým otevřením odvod spalin. Pokud jsou tyto ventily zavřené, může ve 
válci probíhat kompresní a expanzní zdvih. Jsou spojeny s tlačnou pružinou a 
talířem pro upevnění této pružiny. 
   Ventil (obr. 2.16) je jednou z nejvíce namáhaných částí, nacházejících se v 
samotném “srdci” motoru. Musí zajistit neprostupnost palivové směsi ve válci při 
kompresním a expanzním zdvihu. Dále musí odolávat vysokým teplotám a tlakům, 
které na něj působí během pracovních oběhů. Zároveň taky musí odolávat silám od 
pružiny a celkovým setrvačným silám. Zejména výfukový ventil musí odolávat těm 
nejvyšším teplotám, jelikož výfukové 
spaliny jím přímo procházejí a udávají 
mu teplotu (u vznětových motorů)  
kolem 600 – 650 °C a také musí být 
odolný vůči korozi. „Současně se žádá 
dobrá tepelná vodivost, odolnost proti 
opotřebení a malá náchylnost 
k opalování. Sací ventily jsou 
většinou vyráběny z chromkřemičité 
oceli. Ventilové sedlo a často také dřík 
jsou tvrzené. Výfukové ventily jsou 
kvůli vysoké teplotní zátěži většinou 
konstruovány jako ventily bimetalové. 
Talíř ventilu a často také spodní konec 
dříku jsou vyrobeny z oceli 
chromomanganové, zbývající část 
dříku z oceli chromkřemičité. Protože 
se chromomanganová ocel – na rozdíl 
od oceli chromkřemičité – nedá 
vytvrdit, je sedlo ventilu často 
zpevněno návarem ze slitiny chromu 
 
 
  Obr. 2.16 [2]  Hlavní části ventilu 
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niklu nebo kobaltu.“ (2, str. 184)  
   Co se týče těsnosti ventilového sedla vůči sedlu vyrobeném v hlavě válce, tak aby 
byla zajištěna neprostupnost palivové směsi, je potřeba seřídit vůli mezi plochou 
konce dříku ventilu a plochou konce vahadla. Pokud by se tato vůle pravidelně 
nekontrolovala a nepřenastavovala, mohlo by docházet k podpalování talířů a sedel 
ventilů. Rozlišujeme dva typy vůlí z hlediska funkčnosti. Když máme malou vůli, 
ventil se otvírá dříve a uzavírá později. Tím je vlastně kratší dobu uzavřen a 
nedostatečně odvádí teplo. Při velké vůli se ventil otvírá později a uzavírá dříve. 
Tady je naopak ventil otevřen krátkou dobu, což vede k horšímu plnění válce. 
   Ventilové vůle u traktorů bývají předepisovány výrobcem a pohybují se kolem 0,35 
mm. Součástí předpisu by měl být i stav, při  kterém  byla  tato vůle seřízena tj. jestli 
při studeném nebo teplém motoru. Obvykle platí, že vůle u výfukových ventilů je větší 
než u sacích ventilů. 
    Pružiny jsou důležité pro udržení ventilu v uzavřené těsné poloze se sedlem hlavy 
válce, aby nespadl do válce a tím by způsobil kolizi s pístem. „Síla pružiny musí být 
vyměřena tak, aby vznikl dostatečný kontakt s vačkami a aby došlo k tak rychlému 
uzavření ventilů, jak to umožňují pohybující se vačky.“ (2, str. 186) Jsou použity 
tlačné pružiny a můžou mít různé tvary (např. válcové, kuželové aj.). 
 
 
2.6.3  Vahadla 
 
   Vahadlo (obr. 2.17) je u OHV rozvodu jakoby taková dvouramenná páka, která se, 
při otevřeném ventilu, na jednom konci stýká s koncem dříku ventilu a na druhém 
konci se zdvihací tyčkou. Tyto plochy musí být dokonale opracovány (povrchově 
kaleny a broušeny), aby nedocházelo k nějakým výchylkám u zdvihu, což by mělo za 
následek porušení seřízené vůle a nepříznivé spalování.  
   Vahadla se můžou vyrábět z plechu lisováním, což je výhodné z hlediska hmotnosti 
a ceny. Obvykle se ale vyrábějí kováním v zápustce z ocelí uhlíkových nebo 
legovaných. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Obr. 2.17  Vahadla u OHV rozvodu 
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2.6.4  Zdvihátka a zdvihací tyčky 
 
   Zdvihátka u OHV rozvodu přenášejí pohyb od vačky na zdvihací tyčku a ta tlačí na 
vahadlo. Mezi základní typy zdvihátek řadíme plochá, oblá a s kladkou. Zdvihátka 
s kladkou jsou výhodná z hlediska tření mezi stykovými plochami, ale jsou celkem 
velká, což znamená větší hmotnost a to nepříznivě ovlivňuje rychlost pohybu 
v mechanismu. Je jasné, že čím lehčí, tím rychleji se dokáže v mechanismu 
pohybovat. Zdvihátka oblá jsou sice rozměrově přijatelná, ale jejich styk s vačkou je 
přímkový, což vede k rychlejšímu opotřebení ploch. Zdvihátka plochá jsou 
nejvýhodnější, protože mají malé rozměry a stykové plochy se opotřebovávají méně. 
Proto se taky tyto zdvihátka nejvíce používají a je jich několik typů např. hrníčková a 
talířová. 
   Zdvihací tyčky jsou používané u OHV rozvodu, aby přenesly pohyb od vačky na 
ventily přes další členy, jelikož je vačková hřídel uložená dole v bloku motoru. Tato 
tyčka je poměrně dlouhá a při pohybu je namáhána na vzpěr. Tento problém se 
částečně odstraní vyrobením tyčky jako duté, kdy je trubkový průřez výhodnější, než 
plný vzhledem ke vzpěru. Jejich kontaktní plocha s vahadlem je vždy vyrobena 
z oceli a je tepelně zpracována cementováním a kalením a následně broušena. A 
opět, jestli chceme dosáhnout co nejrychlejšího přenosu pohybu mezi vačkou a 
ventilem, měla by mít tyčka co nejmenší hmotnost a to také z důvodu působících 
setrvačných sil. 
 
 
2.6.5  Vačkový hřídel 
 
   Vačkový hřídel je dalším hlavním působícím členem při otevírání a zavírání ventilů. 
Jsou na něm vyrobeny vačky, které svým rotačním pohybem a svým speciálním 
profilovým tvarem udělují posuvný a rotační pohyb vloženým členům (zdvihátka, 
zdvihací tyčky, vahadla) a tedy přesně určují zdvih ventilů. Velikost zdvihu ventilu je 
závislá na tvaru profilu vačky. Jejich tvarový profil musí být tedy vyroben s velkou 
přesností, aby se docílilo co nejdokonalejšího zdvihu ventilu. Dále, vačkový hřídel je 
poháněn od toho nejhlavnějšího hřídele v celém motoru, a tím je klikový hřídel. 
Vačkový hřídel je tedy přes ozubená soukolí spojen s klikovým hřídelem a jeho 
otáčky jsou v poměru 2 : 1 tj. vačkový hřídel se otáčí polovičními otáčkami než 
klikový.  
    Vyrábí se kováním nebo obráběním a polotovarem je tyč. Poté je ještě tepelně 
zpracován kalením a cementováním a nakonec jsou všechny potřebné plochy 
broušeny. Je dutý a to z důvodu menší hmotnosti a dále se vnitřní dutina může využít 
k chlazení a rozvodu mazacího oleje k ložiskům. Ložiska se používají většinou 
kluzná, valivá jen výjimečně.  
   Rozeznáváme dva typy uložení vačkového hřídele. „U otevřeného uložení se 
ložiska vačkového hřídele nacházejí přímo na dříku hřídele; ložiska pro uchycení 
vačkového hřídele musejí být dělená. U tunelového uložení jsou na vačkovém hřídeli 
ložiskové kroužky uspořádány s poloměrem větším, než je vzdálenost vrcholu vačky 
od osy hřídele. Vačkový hřídel přitom může být zasunut do uzavřeného, jednodílného 
ložiska v hlavě válců nebo bloku motoru.“ (2, str. 194) 
   Vačka je na hřídeli vyrobena tak, aby odpovídala pořadí zapalování jednotlivých 
válců. Např. u šestiválcového motoru pálí válce v pořadí 1 – 5 – 3 – 6 – 2 – 4. Při 
návrhu vačky se berou v úvahu tři hlavní požadavky, podle kterých se vačka vyrobí. 
Jsou jimi výška zdvihu, rychlost otevření a doba otevření ventilu. Pro co nejlepší 
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naplnění válce vzduchem požadujeme co největší průtočný otvor, tedy požadovaná 
výška zdvihu ventilu, dále požadujeme co nejdelší otevření ventilu a co nejrychlejší 
uzavření ventilu.  
 
   „Podle tvaru rozeznáváme vačky (obr. 2.18): 
 - tangenciální – s přímým bokem, jejichž boky jsou tvořeny tečnami k základní 
a vrcholové kružnici. Tento tvar zajišťuje velká zrychlení a zpomalení    
zdvihu a používá se u pomaloběžných motorů. 
- harmonické – jsou tvořeny kruhovými oblouky a jejich tvar je určen základní 
kružnicí na kterou navazuje další kružnice. Vrchol je tvořen konečnou 
(vrcholovou) kružnicí. Náběhová kružnice vymezuje pozvolněji vůli v rozvodu 
na začátku zdvihu. 
- s dutým bokem jsou konstruovány tak, že základní a vrcholová kružnice je  
spojena kruhovým obloukem. Takto vytvořený bok vačky je dutý. Tento druh 
vaček se používá jen u stabilních motorů. 
- speciální – mají boky vytvořeny tak, aby vyhovovaly požadavkům zrychlení 
a zejména zdvihu ventilu. Používá se u současných motorů, které jsou 
většinou podčtvercové a rychloběžné.“ (2, str. 194) 
 
 
 
 
 
Obr. 2.18 [2]  Druhy vaček: a) 
tangenciální, b) s dutým 
bokem, c) harmonická, 1 – 
výška zdvihu 
 
 
 
Na obr. 2.19 je znázorněna grafická 
závislost kinematiky vačky. Závislost 
je dána úhlem natočení vačky αVČ a 
jejích kinematických veličin jako zdvih 
x, rychlost 
.
x  a zrychlení 
..
x . Obrys 
vačky je složen z náběhu vačky 
(počáteční zdvih) a vlastní vačky 
(hlavního zdvihu). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.19 [2]  Kinematika vačky: αVČ 
– úhel natočení vačkového hřídele, 
nVČ – otáčky vačkového hřídele 
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2.6.6  Variabilní rozvody ventilů 
 
   Variabilní rozvody jsou používány k zdokonalení výměny náplně válců motoru. 
Zdokonalují se různými způsoby jako např. mechanicky, elektronicky, hydraulicky 
nebo pneumaticky. Konstruktéři se snaží docílit co nejlepších provozních vlastností, 
ať už vysokého výkonu, vysoké kroutícího momentu v širokém rozsahu otáček, nižší 
spotřeby, nižších emisí spalin apod.  
   Variabilní řízení ventilů nastavuje zdvih ventilu a jejich časování (otevření a zavření 
v závislosti na čase). Je to tedy metoda zdokonalení konvenčního řízení ventilů, které 
je založeno na pevném ovládání sacích a výfukových ventilů. Pevným ovládáním 
rozumíme takové řízení ventilů, kdy jejich zdvih a časování (doba otevření a zavření) 
jsou pevně dány a svázány s vačkovým hřídelem. To znamená, že v celém rozsahu 
otáček vačkového hřídele (resp. klikového hřídele) jsou zdvihy a doby otevření a 
zavření pořád stejné a tedy neměnné. To je nevýhodné z hlediska plnění válců, 
protože třeba při nízkých otáčkách proudí vzduch do válce menší rychlostí a tedy 
dostane se jej tam méně, a když k tomu připočteme, že při překrytí ventilů se do 
sacího traktu dostane část výfukových spalin, tak to vede k horší směsi, kde je více 
spalin a dochází ke snížení výkonu a zvyšování emisí. Proto by měl být sací ventil, 
při těchto otáčkách, otevřen později, aby se snížilo množství zpětně nasátých spalin. 
Dále při vysokých otáčkách proudí vzduch do válce rychleji a pokud chceme do válce 
dostat co nejvíce vzduchu, musíme nechat sací ventil co nejdéle otevřený tj. zavřít jej 
až za dolní úvratí.  
   Proměnné časování ventilů (obr. 2.20) využívá možnosti přestavení polohy 
vačkového hřídele sacích ventilů. Tím se tedy dá nastavit posun fáze sání a tedy 
překrytí ventilů. Zdvih a doba otevření ventilů ale zůstává neměnná. Vačkový hřídel 
výfukových ventilů zůstává se stejné poloze. 
   U variabilního ovládání vačkového hřídele (obr. 2.21) se užívají dvě různé 
vačky, z nichž jedna slouží k nastavování požadovaných zdvihů a časování ventilů 
pro nižší a střední otáčky a ta druhá zajišťuje to stejné pro vyšší otáčky. V tomto 
případě je nastavitelný i výfukový vačkový hřídel. 
   Plně variabilní rozvody ventilů jsou nejlepším a zároveň nejkomplikovanějším 
řešením řízení ventilů. Zdvih a časování ventilů se mění plynule což zaručuje jejich 
vysokou efektivnost ve výměně náplně válce.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.20 [3]  Přestavení sacího 
vačkového hřídele: 1 – později, 2 – 
normálně, 3 - dříve 
 
Obr. 2.21 [3]  Přepínání vačkového 
hřídele: 1 – standardní vačky, 2 – 
přídavné vačky 
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3.  Přehled sacích systémů u dnešních traktorů 
 
   Tato kapitola bude zaměřena na představení jednotlivých částí sacího systému u 
různých značek světových traktorů. Mezi dnešní nejznámější světové traktory se řadí 
např. Case IH, John Deere, Massey Ferguson, New Holland, Deutz - Fahr a další. 
Každý traktor si nechává od různých výrobců dodávat různé části od motorů až po 
pneumatiky. Jedny z výjimek tvoří např. John Deere nebo Deutz - Fahr, kteří si 
montují do traktorů vlastní motory. 
 
3.1  Case IH 
 
   Celým názvem Case International Harvester, kde poslední dvě jména byla kdysi 
jako samostatná firma.  
   Tento velikán mezi traktory si nechává montovat motorové části od značky 
CUMMINS (zejména klikový hřídel, ojnice aj.) a IVECO (blok motoru). Zaměříme se 
na sériový model PUMA 210. Je to vznětový řadový šestiválec přeplňovaný 
turbodmychadlem s mezichladičem o zdvihovém objemu 6700 cm3, 4 ventily na 
válec, OHV. Jeho maximální výkon dosahuje hodnoty 179 kW (243 k). 
   Filtr vzduchu je dvoustupňový cyklónový a je uložen na boku motoru. Sací hrdlo je 
s rozváděcími otvory připevněno přímo na něm (obr. 3.1). 
   Mezichladič (obr. 3.2) stlačeného vzduchu pracuje na bázi vzduch / vzduch. 
Vzduch se takto dostane z teploty kolem 150 °C na z hruba 50 °C. 
   Na obr. 3.3 a obr. 3.4 je vidět blok motoru pro 6 válců a uspořádání ventilového 
rozvodu pro jeden válec. 
   Hlava válců je křížová (obr. 3.5), kde jsou ventily uspořádány do kříže. Tato 
technologie je známá již řadu let, proto dnes není žádnou revolucí. Toto uspořádání 
vede ke snížení přehřívání sacího kanálu od výfukových plynů a tím tedy k nižší 
teplotě nasávaného vzduchu což vede lepšímu plnění a vyššímu výkonu. Cílem je 
tedy dosáhnout co nejnižší teploty vzduchu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Obr. 3.1  Sací hrdlo s cyklónovým čističem, sací potrubí  
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   Také využívá moderní technologie EGR (Exhaust Gas Recirculation = recirkulace 
spalin). To má za následek snížení emisí, zejména oxidů dusíku NOx. Dále snižuje 
spotřebu a zvyšuje efektivnost spalovacího procesu. Rozlišujeme vnitřní a vnější 
recirkulaci spalin. PUMA 210 využívá vnitřní recirkulace (obr. 3.6). Ta je realizována 
pomocí přídavného tvaru na profilu vačky u vačkového hřídele. Pomocí tohoto profilu 
se při sání nechává pootevřený výfukový ventil a tím proudí zpět do válce část spalin. 
Na obr. 3.7 je vidět časování jednotlivých ventilů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
         Obr. 3.2 [6]  Mezichladič (vzduch / vzduch) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Obr. 3.3  Blok motoru s hlavou válců: 1 – sací sběrné potrubí,  
    2 – výfukové potrubí 
 
 
- 36 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
  Obr. 3.4  Vahadla a pružiny ventilů            Obr. 3.5  Uspořádání ventilů do kříže, 
         menší vahadlo pro sací ventily, větší 
         vahadlo pro výfukové ventily 
 
        
 
 
 
 
 
Obr. 3.6 [14]  
Vačková hřídel 
s upravenými 
vačkami pro 
vnitřní 
recirkulaci 
spalin: A – sací 
vačka, B – 
výfuková vačka 
 
 
 
 
Obr. 3.7 [13]  
Časování sacích 
a výfukových 
ventilů ve 
stupních 
pootočení 
klikového 
hřídele: suction 
phase – fáze 
sání, exhaust 
phase – fáze 
výfuku, injection 
phase – fáze 
vstřiku 
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3.2  John Deere 
 
   Americký výrobce, který na své traktory montuje vlastní motory stejné značky, tedy 
JOHN DEERE. 
   Zaměříme se na sériový model JOHN DEERE 8230. Tento vznětový řadový 
šestiválec přeplňovaný turbodmychadlem s mezichladičem stlačeného vzduchu má 
zdvihový objem 9000 cm3 a užívá 4 ventily na válec s rozvody OHV. Maximální 
výkon dosahuje hodnoty 192 kW (260 koní). 
   Sání vzduchu je v bezprašné zóně, vzduch proudí přes průduchy vyrobené na 
horní části kapoty (obr. 3.8). Dále vzduch postupuje k sacímu hrdlu s rozváděcími 
otvory (obr. 3.9) a následně vstupuje do filtru. Filtr je suchý s bezpečnostním 
elementem (obr. 3.10) a s odsáváním z předčističe (obr. 3.11).  
   Do tohoto modelu se montuje moderní turbodmychadlo s variabilními rozváděcími 
lopatkami (VGT, obr. 3.12), které se natáčejí podle tlaku výfukových plynů. Tím je 
docíleno zvýšení kroutícího momentu v požadovaných otáčkách motoru. Stlačený 
vzduch od turbodmychadla prostupuje mezichladičem, který je umístěn na přídi 
motoru s ostatními chladícími jednotkami (obr. 3.13). Pracuje na bázi vzduch / 
vzduch tj. stlačený vzduch je ochlazován okolním vzduchem. 
   U OHV rozvodu jsou použita zdvihátka s kladkou (obr. 3.14), aby byly zajištěny 
nižší třecí síly vznikající při pohybu po vačce. Hlava válců je odlita ze šedé litiny. Se 
čtyřmi ventily na válec je zajištěno zdokonalené plnění (obr. 3.15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Obr. 3.8  Sací průduchy          Obr. 3.9  Sací hrdlo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Obr. 3.10  Suchý filtr          Obr. 3.11  Předčistič 
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      Obr. 3.13  Mezichladič (vzduch / vzduch) 
 
 
 
  Obr. 3.12 [5]  Turbodmychadlo (VGT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Obr. 3.14 [7]  A - Zdvihátko s kladkou    Obr. 3.15 [7]  4 ventily na válec 
 
 
3.3  Massey Ferguson 
 
   Do traktorů této značky se montují motory od firem VALMET (SISUDiesel) a 
PERKINS.  
   Zde bude práce zaměřena na různé modelové řady. Traktory se označují zkratkou 
např. MF 8480. Motory se označují dvojčíslím, které znamená jejich celkový objem, 
např. 74- kde objem motoru je tedy 7400 cm3. 
   Filtry jsou dvoustupňové, používají se buď skříňové skládající se ze dvou stupňů 
(předčistič a jemný filtr) nebo cyklónové skládající se rovněž z předčističe (obr. 3.16) 
a jemného suchého filtru (obr. 3.17). 
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   Dále na obr. 3.18 je vidět turbodmychadlo zakryté plechem a na něj napojený 
přívod vzduchu od filtru. Z turbodmychadla vystupuje výfukové potrubí, které je 
tepelně izolováno. Dále z něj vystupuje sací potrubí, které vede k mezichladiči, který 
je na bázi vzduch / vzduch (obr. 3.19).  
   U starších traktorů se používají pouze 2 ventily na válec. U výfukových ventilů se 
dá vyměnit jeho sedlo a u vysoce výkonných motorů je možno vyměnit i sedlo sacího 
ventilu. Pružiny sacích a výfukových ventilů jsou naprosto stejné, a proto se dají 
vyměnit mezi sebou. 
   Na obr. 3.20 je novější motor se čtyřmi ventily na válec. Rozvod je klasický OHV. 
Ventily jsou uspořádány střídavě, aby bylo dosaženo přiměřené rovnováhy teplot 
mezi jednotlivými válci. U obou ventilů jsou sedla výměnná. 
   Rozvodová ozubená kola jsou u vysoce výkonných motorů uložena v široké skříni 
(obr. 3.21), kde je navíc malé vložené ozubené kolo. U nízko a středně výkonných 
traktorů jsou ozubená soukolí uložená v úzké skříni (obr. 3.22). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Obr. 3.16  Cyklónový předčistič        Obr. 3.17  Jemný suchý filtr 
     (MF 8480)          (MF 8480) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Obr. 3.18  Přívod vzduchu k turbodmychadlu (MF 8480) 
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 Obr. 3.19  Mezichladič (vzduch /  
 vzduch) 
 
 
 
 
 
       Obr. 3.20 [16]  Motor se čtyřmi ventily 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.22 [16]  Úzká rozvodová 
skříň: 1 – Ozubené kolo vývodového 
hřídele, 2 – Ozubené kolo 
vačkového hřídele, 3 – Vložené 
ozubené kolo, 4 – Hnací ozubené 
kolo vstřikovacího čerpadla, 5 – 
Menší vložené ozubené kolo, 6 – 
Ozubené kolo klikového hřídele 
Obr. 3.21 [16]  Široká rozvodová skříň: 
1 – Ozubené kolo vačkového hřídele, 
2 – Vložené ozubené kolo, 3 – Menší 
vložené ozubené kolo, 4 – Hnací 
ozubené kolo čerpadla chladicí 
kapaliny, 5 – Hnací ozubené kolo 
vstřikovacího čerpadla, 6 – Ozubené 
kolo klikového hřídele, 7 – Malé 
vložené ozubené kolo, 8 – Ozubené 
kolo vývodového hřídele 
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3.4  New Holland 
 
   Do těchto traktorů jsou montovány motory CUMMINS (vysoce výkonné) a NEF 
(středně výkonné).  
   Traktory se označují např. T7510 nebo T8020 a řadí se tak do různých 
výkonnostních skupin. 
   Sací hrdlo je umístěno na přídi motoru přímo pod kapotou. Navazuje na filtr, který 
je dvoustupňový cyklónový (obr. 3.23). Vzduch postupuje do turbodmychadla (obr. 
3.24) umístěného klasicky vedle motoru. Dále vzduch prochází mezichladičem (obr. 
3.25) typu vzduch / vzduch a je navržen tak, že je užší, ale za to delší. To je 
z důvodu konstrukčního, kdy je potřeba se přizpůsobit ostatním prvkům motoru.  
   Rozvody jsou klasické OHV, hlava válců je křížová, pro lepší vyrovnávání teplot 
výfukových plynů a je se čtyřmi ventily na válec (obr. 3.26) pro dokonalejší plnění 
válců. Na obr. 3.27 jsou ukázány časovací značky jednotlivých ozubených kol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
        Obr. 3.23  Sací hrdlo s filtrem             Obr. 3.24  Turbodmychadlo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Obr. 3.25  Mezichladič (vzduch /           Obr. 3.26 [15]  Křížová hlava válců 
      vzduch) 
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Obr. 3.27 [15]  
Rozvodová ozubená 
kola a jejich časovací 
značky: A – označení 
mezi ozubeným kolem 
vačkového hřídele a 
ozubeným kolem 
klikového hřídel, B – 
označení mezi 
ozubeným kolem 
vačkového hřídele a 
ozubeným kolem 
palivového čerpadla, C 
– označení horní úvrati 
(TDC) na ozubeném 
kole palivového 
čerpadla 
 
 
 
 
 
 
3.5  Deutz - Fahr 
 
   Další představitel traktorů, který si nenechává různé části motoru dodávat od 
různých výrobců, jak tomu je obvykle u ostatních značek, ale montuje si vlastní 
motory pod značkou DEUTZ. Zajímavostí je, že zakladatelem firmy Deutz se stal 
vynálezce čtyřdobého motoru Nicolas August Otto. 
   Traktory z vyšší výkonové kategorie nesou označení Agrotron. Tyto traktory mají 
různá modelová označení podle výkonnosti. Agrotron K410 – K430 jsou motory se 
dvěma ventily na válec. Téměř všechny modely mají nasávání vzduchu vyřešeno 
sacím hrdlem (obr. 3.28) umístěným pod kapotou v bezprašné zóně a navíc jsou 
ještě dodatečně prachové částice odváděny přímo do výfukového potrubí a tedy opět 
do ovzduší. Tím se docílí zvýšení životnosti filtrů.  
   Např. u modelů M610 - M640 (se čtyřmi ventily na válec) je vstupní sací hrdlo 
umístěno ve vertikální poloze jako výfuk. Takto je vzduch nasáván z větší výšky, kde 
je menší hustota prachových částic. 
   U všech těchto modelů jsou vstřikovače paliva poháněné přímo od vačkového 
hřídele (obr. 3.29). Samozřejmostí je přeplňování pomocí turbodmychadla a 
chlazením stlačeného vzduchu pomocí mezichladiče. 
   Jedním z novodobých prvků u výkonných modelů je systém vnější recirkulace 
spalin AGRex (obr. 3.30), který splňuje emisní normu III. Tento systém pracuje tak, 
že za turbodmychadlem se odsaje část výfukových spalin, ochladí se v externím 
chladiči a přimísí se zpět do sacího potrubí se vzduchem (obr. 3.31). Tím se docílí 
nízké spotřeby v důsledku velmi chudé směsi paliva, která hoří při nižší teplotě a dále 
se docílí snížení škodlivých částic oxidu dusíku NOx. 
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Obr. 3.28 [10]  Sací jednotka  Obr. 3.29 [10]  Vstřikovač poháněný 
od vačkového hřídele 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
     Obr. 3.30 [11]  Systém AGRex 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.31 [11]  Schéma 
vnější recirkulace 
spalin 
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Závěr 
 
   Jak je nám po přečtení této práce známo, sací systémy jsou poměrně rozlehlým 
tématem, u kterých jsou řešeny záležitosti z oboru dynamiky, kinematiky, 
termomechaniky, samozřejmě nesmí chybět obory zabývající se pevnostními 
záležitostmi a také s velkým rozsahem je dnes hojně využita elektrotechnika. Těžko 
posoudit, který z uvedených oborů je nejdůležitější, poněvadž všechny se navzájem 
prolínají, aby se společně zasloužili o vývoj sacích systémů.  
   Traktory, zejména zemědělské, tráví svůj „život“ ve znečištěném ovzduší, hlavně 
na polích, kde konají práce, které jsou pro lidstvo životně důležité. Sklízení obilí, orba 
půdy a další hospodářské činnosti, to vše se provádí na polích, kde traktory tráví 
stovky hodin. Je proto nutná jejich údržba a zamezení poruchám.  
   U sacích systémů je jeden z problémů prach v ovzduší, který se eliminuje pomocí 
efektivních filtrovacích jednotek. Nic ale není dokonalé. Tyto filtry se po určité době 
zanesou nečistotmy tak, že už nebudou konat svůj účel na 100 % a budou snižovat 
výkonnost traktoru. Dalším problémem je teplota vzduchu. Vždy se snažíme o 
dosáhnutí jeho co nejnižší teploty ve spalovacím prostoru, abychom docílili co 
nejlepší možné směsi paliva se vzduchem. Na to pak navazuje problém řešící 
kinematiku jednotlivých částí systému, které jsou umístěny uvnitř motoru. 
   Co bychom měli vědět do budoucna - vzduch obsahující kyslík na Zemi je a bude. 
Je základním prvkem pro přežití lidstva. U motorů je základním prvkem pro vznik 
tepelné energie. Tato energie, je ale bohužel v takové formě, že má za následek 
znečišťování ovzduší a tím tedy ohrožování lidských životů. Jak jej tedy nejlépe 
využít u spalovacích motorů, aby nedocházelo k tomuto negativnímu vlivu, to je 
otázka pro vývojová centra. Motory by měli pracovat s takovou směsí paliva a 
vzduchu, která by v konečné fázi splňovala dnešní povinné normy. Docílit toho 
můžeme u sacích systémů hlavně zásahem do jejich správného řízení. Samozřejmě 
se u toho také musíme ohlížet na výkon motoru, který je požadován. 
   Sací systém má být navrhnut tak, aby pomocí něj dosáhl traktor vysokého výkonu, 
nízké spotřeby paliva a v poslední době hlavně nízkých škodlivých emisí. Podstatná 
je volba materiálu jednotlivých částí, správná konstrukce a po výrobě správné 
sestavení a seřízení, aby systém pracoval tak, jak by měl podle teoretických 
představ. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
dt  [s]  derivace času 
dt2  [s]  druhá derivace času 
dx  [m]  derivace dráhy zdvihu vačky 
d2x  [m]  druhá derivace dráhy zdvihu vačky 
dαVČ  [°]  derivace úhlu nato čení vačkového hřídele 
dαVČ2 [°]  druhá derivace úhlu nato čení vačkového hřídele 
m  [kg]  hmotnost tekutiny 
md  [kg]  hmotnost čerstvé náplně dopravené do jednoho válce 
mdcelk [kg]  hmotnost čerstvé náplně dopravené do všech válců 
me  [kg]  hmotnost čerstvé náplně ve válci před zážehem 
mecelk [kg]  hmotnost čerstvé náplně ve všech válcích před zážehem 
meV  [kg]  hmotnost vzduchu v jednom válci 
meVcelk [kg]  hmotnost vzduchu ve všech válcích 
mt  [kg]  hmotnost čerstvé náplně úměrné zdvihovému objemu válce 
mV  [kg]  hmotnost vzduchu na jeden válec 
mVcelk [kg]  hmotnost vzduchu na všechny válce 
nVČ  [min-1]  otáčky vačkového hřídele 
p  [Pa]  tlak tekutiny 
Q1  [m3.s-1]  objemový průtok 
Q2  [m3.s-1]  objemový průtok 
R  [J.kg-1.K-1] měrná plynová konstanta 
S1  [m2]  plocha protékajícího otvoru 
S2  [m2]  plocha protékajícího otvoru 
T  [K]  teplota tekutiny 
v1  [m.s-1]  rychlost proudění pracovní látky 
v2  [m.s-1]  rychlost proudění pracovní látky 
V  [m3]  objem tekutiny 
Vs  [m3]  objem vzduchu skutečně nasátého 
Vz  [m3]  zdvihový objem válce 
VZ  [m3]  zdvihový objem všech válců 
VZ1  [m3]  zdvihový objem jednoho válce 
x  [m]  dráha zdvihu vačky 
.
x   [m.s-1]  rychlost zdvihu vačky 
..
x   [m.s-2]  zrychlení zdvihu vačky 
x‘  [m.s-1]  rychlost zdvihu vačky nezávisející na otáčkách 
x‘‘  [m.s-2]  zrychlení zdvihu vačky nezávisející na otáčkách 
αVČ  [°]  úhel nato čení vačkového hřídele 
ηv  [%]  objemová účinnost 
λ  [-]  součinitel přebytku vzduchu 
λn  [-]  teoretický stupeň naplnění 
λnskut  [-]  skutečný stupeň naplnění 
λp  [-]  teoretický stupeň plnění 
λpskut  [-]  skutečný stupeň plnění 
ρ  [kg.m-3]  hustota tekutiny 
ρt  [kg.m-3]  teoretická hustota náplně 
ωVČ  [rad.s-1]  úhlová rychlost vačkového hřídele 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
